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. Cac chi dan khi tinh todn ngan mach 

. Qua trinh qua dO trong mach dién don gian 
. Tinh trang ngan mach duy tri 

. Qua trinh qua dO trong may dién 

. Cac phuOng phap tinh toan ngan mach 


Khai niém vé qua trinh qua d6 dién ttr 
Cac khai niém vé qua trinh qua d6 dién tu 


NOi dung 


KHAI NIEM CHUNG 


Ché d6 cla hé thOng dién thay d6i d6t ng6t sé lam phat sinh qua trinh 
qua d6 dién tts, trong d6 qua trinh phat sinh do ngan mach 1a nguy hiém 
nhat. Dé tinh chon cac thiét bi di€n va bao vé role can phai xét dén qua 
trinh qua d6 khi: 


- ngan mach. 
- ngan mach kém theo duit day. 
- cat ngan mach bang may cat dién. 


Khi xay ra ngan mach, tOng tr cUa hé th6ng dién giam, lam dong dién 
tang lén, dién 4p gidm xuOng. Néu khong nhanh chong cé lap diém ngan 
mach thi hé th6ng sé chuyén sang ché d6 ngan mach duy tri (xdc lap). 


TU lic xay ra ngan mach cho dén khi cat n6 ra, trong hé thong dién xay 
ra qua trinh qua dO lam thay d6i dong va ap. Dong trong qua trinh qué d6 
thuOng g6m 2 thanh phan: chu ky va khong chu ky. Trung hop hé thong 
c6 duOng day truyén tai dién 4 ap tl’ 330 KV tré lén thi trong dong ngan 
mach ngoai thanh phan tan sO co ban con cac thanh phan song hai bac 
cao. Néu duOng day cé tu bt doc sé cé thém thanh phan song hai bac 
thap. 


Nhiém vu cUa m6n hoc ngan mach la nghién cUtu dién tién cUa qua trinh 


ngan mach trong hé th6ng dién, d6ng thi xét dén cdc phuong phap thuc 
dung tinh todn ngan mach. 


CAC DINH NGHIiA CO BAN 


e Ngan mach: la m6t loai suc xay ra trong hé thOng dién do hién 
tung cham chap gitfa cdc pha khong thudc ché dO lam viéc binh 
thuOng. 


- Trong hé thOng cé trung tinh nOi dat (hay 4 day) cham chap m6t pha 
hay nhiéu pha v6i dat (hay v6i day trung tinh) cing duc goi la ngan 
mach. 


- Trong hé thOng cé trung tinh cdch dién hay n6i dat qua thiét bi bi, hién 
tuQng cham chap m6t pha voi dat duc goi la cham dat. Dong cham dat 
chu yéu 1a do dién dung cdc pha vdi dat. 


e Ngan mach gian ti€p: 1a ngan mach qua mt dién tr trung gian, 
gOm dién trd do h6 quang dién va dién trdé cUa cdc phan tU khac 
trén dung di cua dong dién tU pha nay dén pha khac hoac tU pha 
dén dat. 


Dién tro h6 quang dién thay d6i theo thdi gian, thuOng rat phUc tap va 
kho xéc dinh chinh xdc. Theo thu nghiém: 


R= ee [Q| 


trong dé: I - dong ngan mach [A] 
1 - chiéu dai hé quang dién [m] 


e Ngan mach truc ti€p: la ngan mach qua m6t dién tré trung gian rat 
bé, co thé bo qua (con du@c goi la ngan mach kim loai). 

¢ Ngan mach d6i xUng: 1a dang ngan mach van duy tri dugc hé 
thOng dong, ap 3 pha G tinh trang d6i xUng. 

e Ngan mach khong d6i xttng: 14 dang ngan mach lam cho hé th6ng 
dong, dp 3 pha mat ddi xUng. 


- Khong d6i xUing ngang: khi su cO xay ra tai mOt diém, ma tng trd cdc 
pha tai diém d6 nhu nhau. 


- Khong d6i xUtng doc: khi sU'cO xay ra ma tOng tr6 cac pha tai mOt diém 
khong nhu nhau. 


¢ Su'cO phuc tap: 1a hién tuong xuat hién nhiéu dang ngan mach 
khong d6i xttng ngang, dOc trong hé thOng dién. 


Vi du: dt day kém theo cham dat, cham dat hai pha tai hai diém khac 
nhau trong hé thOng cé trung tinh cach dat. 


Bang 1.1: Ky hiéu va xc xuat xay ra cdc dang ngan mach 


dangngan ki HAC 
; hinh vé A fae atxa 
mach inh vequy UOc hiéu =o y 


** SORRY, THIS MEDIA 
3 pha TYPE IS NOT N(3) 5 
SUPPORTED.*** 


*** SORRY, THIS MEDIA 
2 pha TYPE IS NOT N(2) 10 
SUPPORTED.*** 


** SORRY, THIS MEDIA 
2 pha-dat TYPE IS NOT N(1,1) 20 
SUPPORTED.*** 


**SORRY, THIS MEDIA 
1 pha TYPE IS NOT N(1) 65 
SUPPORTED.*** 


NGUYEN NHAN VA HAU QUA CUA NGAN MACH 


Nguyen nhan: 
- Cach dién cUa cac thiét bi gia cdi, hu héng. 
- Qua dién ap. 


- Cac ngau nhién khac, thao tac nham hoac do duoc du tinh tru6c... 


Hau qua: 


- Phat nong: dong ngan mach rat 16n so vGi dong dinh mUc lam cho cac 
phan tU c6 dong ngan mach di qua noéng qua mUc cho phép di vGi mot 
thdi gian rat ngan. 


- Tang luc dién d6ng: Ung luc dién tl gitta cdc day dan cé gia tri 16n 6 
thOi gian dau cUa ngan mach cé thé pha hong thiét bi. 


- Dién Ap gidm va mat d6i xUng: lam anh huGng dén phu tai, dién ap 
giam 30 dén 40% trong vong mt giay lam dOng co dién c6 thé ngUng 
quay, san xuat dinh tré, c6 thé lam hong san pham. 


- Gay nhiéu d6i vGi duOng day théng tin 6 gan do dong thU ty khong sinh 
ra khi ngan mach cham dat. 


- Gay mat 6n dinh: khi khéng cach ly kip th0i phan tUr bi ngan mach, hé 
thong c6é thé mat On dinh va tan ra, day 1a hau qua tram trong nhat. 


MUC DICH TINH TOAN NGAN MACH VA YEU CAU DOI 
VOI CHUNG: 


Khi thiét ké va van hanh cac hé th6ng dién, nham giai quyét nhiéu van 
dé ky thuat yéu cau tién hanh hang loat cdc tinh todn so b6, trong dé cé 
tinh toan ngan mach. 


Tinh toan ngan mach thuOng 1a nhting tinh todn dong, ap lic xay ra ngan 
mach tai mt s6 diém hay mOt s6 nhanh cla so dO dang xét. Tuy thudc 
muUc dich tinh toan ma cac dai luOng trén cé thé dugc tinh 6 mt thoi 
diém nao do hay dién bién cUa ching trong sudt ca qua trinh qua d6. 
Nhting tinh todn nhu vay can thiét dé giai quyét cdc van dé sau: 


- So sanh, danh gia, chon Ia so d6 ni dién. 

- Chon cac khi cu, day dan, thiét bi di€n. 

- Thiét ké va chinh dinh cdc loai bao vé. 

- Nghién ctu phy tai, phan tich su’ c6, xdc dinh phan b6 dong... 


Trong hé thOng dién phttc tap, viéc tinh todn ngan mach m6t cach chinh 
xac rat khé khan. Do vay tty thu6c yéu cau tinh todn ma trong thuUc té 
thu‘ong dung cac phuong phap thyc nghiém, gan ding vGi céc diéu kién 
dau khac nhau dé tinh todn ngan mach. 


Chang han dé tinh chon may cat dién, theo diéu kién lam viéc ca n6é 
khi ngan mach can phai xac dinh dong ngan mach I6n nhat cé thé cé. 
Mu6n vay, ngudi ta gia thiét rang ngan mach xay ra lic hé thong dién 
c6é sO lugng may phat lam viéc nhiéu nhat, dang ngan mach gay nén 
dong 16n nhat, ngan mach 1a trUc ti€p, ngan mach xay ra ngay tai dau 
cUc may cat... 


Dé gidi quyét cdc van dé lién quan dén viéc chon lVa va chinh dinh thiét 
bi bao vé role thuOng phai tim dong ngan mach nhO nhat. Liic ay tat 
nhién can phai str dung nhttng diéu kién tinh todn hoan toan khac vGi 
nhting diéu kién néu trén. 


Cac chi dan khi tinh toan ngan mach 
Cac chi dan khi tinh todn ngan mach 


Nhiing gia thiét co ban: 


Khi xay ra ngan mach sU can bang cong suat tl dién, co dién bi pha hoai, trong hé thong dién d6ng thdi xay 
ra nhiéu yéu t6 lam céc théng s6 bién thién manh va anh huGng tuong h6 nhau. Néu ké dén tat ca nhting yéu 
tO anh hu@ng, thi viéc tinh toan ngan mach sé rat kho khan. Do do, trong thuc té ngudi ta dua ra nhCtng gia 
thiét nham don gidn héa van dé dé co thé tinh toan. 


M6i phuong phap tinh todn ngdn mach déu co nhiing gia thiét riéng cla nd. O day ta chi néu ra cdc gia thiét 
co ban chung cho viéc tinh to4n ngan mach. 


i 


. Mach ttr khéng bao hoa: gia thiét nay sé lam cho phuOng phap phan tich va tinh todn ngan mach don gian 
rat nhiéu, vi mach dién tré thanh tuyén tinh va c6 thé ding nguyén ly xép ch6ng dé phan tich qua trinh. 

. BO qua dong dién tt héa cUa may bién 4p: ngoai trl trudng hop may bién 4p 3 pha 3 try nOi Yo/Yo. 

3. Hé thong dién 3 pha 1a di xing: su mat d6i xUng chi xay ra d6i vGi tling phan tUr riéng biét khi no bj hu 

hong hoadc do 6 y cé dU tinh. 

4, BO qua dung dan cUa duOng day: gia thiét nay khong gay sai s6 1dn, ngoai trtr trudng hgp tinh toan 
dudng day cao ap tai dién di cy xa thi mGi xét dén dung dan cUa duOng day. 

. BO qua dién tré tac dung: nghia 1a so d6 tinh todn cé tinh chat thudn khang. Gia thiét nay ding duc khi 
ngan mach xay ra G cdc bO phan dién 4p cao, ngoai tri khi bat buéc phai xét dén dién tré cla hd quang 
dién tai ché ngan mach hoac khi tinh todn ngan mach trén dung day cap dai hay duOng day trén khong 
ti€t dién bé. Ngoai ra hic tinh hang s6 thdi gian tat dan cUa dong dién khong chu ky ciing can phai tinh 
dén dién tré tac dung. 

6. Xét dén phy tai m6t cach gan ding: tiy thudc giai doan can xét trong qua trinh qua d6 cé thé xem gan 

dting tat ca phy tai nhu’1a m6t t6ng tré khong d6i tap trung tai mOt mut chung. 

7. Cac may phat dién d6ng b6 kh6ng cé dao dong cong suat: nghia 1a géc 1€ch pha gilfa sttc dién déng cua 

cdc may phat dién gif nguyén khong di trong qua trinh ngan mach. Néu goc léch pha gitfa sttc dién dong 

cUa céc méy phat dién tang 1én thi dong trong nhanh sy cO gidm xuOng, st? dung gia thiét nay sé lam cho 
viéc tinh to4n don gian hon va tri s6 dong dién tai ch6 ngan mach 1a 16n nhét. Gia thiét nay khong gay 
sai sO 16n, nhat 1a khi tinh todn trong giai doan dau cUa qua trinh qué d6 (0,1 0,2 sec). 


N 


un 


Hé don vi tuOng dGi: 

Bat ky m6t dai luOng vat ly nao ciing co thé biéu dién trong hé don vi cé tén hodc trong hé don vi tuong déi. 
Tri sO trong don vi tuong ddi cUa mt dai lugng vat ly nao dé 1a ty s6 gitta n6é vGi mét dai lugng vat ly khac 
cing thf nguyén duc chon lam don vi do luGng. Dai lugng vat ly chon lam don vi do luOng dudc goi dai 
lugng co ban. 


Nhu vay, mu6n biéu dién cdc dai lugng trong don vi tuong d6i trudc hét can chon cdc dai lugng co ban. Khi 
tinh to4n d6i vGi hé thong dién 3 pha ngudi ta ding cac dai lugng co ban sau: 


Scb : cng suat co ban 3 pha. 
Ucb : dién dp day co ban. 
Icb : dong dién co ban. 

Zcb : t6ng tro pha co ban. 
tcb : thdi gian co ban. 


cb : toc d6 géc co ban. 


Xét vé y nghia vat ly, cdc dai lugng co ban nay cé lién hé vGi nhau qua cac biéu thttc sau: 


Scb = 3 Ucb. Icb (2.1) 


—_ Ue 
Zeb = Vas (2.2) 


ter = Gy (2.3) 


Do dé ta chi cé thé chon tury y mét s6 dai ludng co ban, cac dai lugng co ban con lai dugc tinh ttf cdc biéu 
thUc trén. Théng thu‘Ong chon truGc Scb , Ucb va cb. 


Khi da chon cdc dai lugng co ban thi cac dai lugng trong don vi tuong d6i dudc tinh tr cdc dai luong thuc 
nhu sau: 

E., =U 
Ew) = Gri Uo) = te 


eat So, me 4 
Sob) = Si a) = Ta 


_ Z_g V31Ia4 7 Sa 
Z (cb) = 7, = 4. Tr, = Z. a 


cb 


E*(cb) doc 1a E tuong d6i co ban (tlic 1a sttc dién d6ng E trong hé don vi tuong d6i vGi lugng co ban 1a Ucb). 
Sau nay khi y nghia da r6 rang va sU dung quen thu6c thi cd thé bd dau (*) va (cb). 


¢ MOts6 tinh chat ca hé don vi tuong d6i: 


1. Cac dai lugng co ban ding lam don vi do lung cho cdc dai lugng toan phan cting d6ng thi ding cho cdc 
thanh phan cUa chiing. 


Vi du: Scb ding 1am don vi do lu’Ong chung cho S, P, Q; Zcb - cho Z, R, X. 


1. Trong don vi tuong d6i dién ap pha va dién 4p day bang nhau, céng suat 3 pha va céng suat 1 pha ciing 
bang nhau. 

2. Mot dai lugng thuc cé thé cé gia tri trong don vi tuong d6i khdc nhau tiy thudc vao lugng co ban va 
nguQc lai cing mOt gid tri trong don vi tuong d6i cd thé tuong Ung vGi nhiéu dai ludng thuc khac nhau. 

3. ThuOng tham s6 cla cdc thiét bi dudc cho trong don vi tuong d6i vGi ludng co ban 1a dinh mc cla 
ching (Sdm, Udm, Idm). Luc do: 


a Sen 
Z (om) Lem Z. Uo 60m “Ue 


1. Dai lugng trong don vi tuong d6i cé thé dugc biéu dién theo phan tram, vi dy nhu’ 6 khang dién, may 
bién 4p... 


X% = 100.X (rem) = Xx. *.100 


Xp% = Xp.%2 100 = Un 


¢ Tinh d6i dai luong trong hé don vi tuong d6i: 


M6t dai lugng trong don vi tuong d6i 1a A*(cb1) vGi lugng co ban 1a Acb1 c6 thé tinh d6i thanh A*(cb2) 
tuOng Ung vGi lugng co ban 1a Acb?2 theo biéu thttc sau: 


At = A*(cb1) * Acb1 = A*(cb2) * Acb2 


Vi du, da cho E*(cb1) , Z*(cb1) Ung vGi cdc lung co ban (Scb1, Ucb1, Icb1) can tinh d6i sang hé don vi 
tuong ddi Ung vdi cdc lugng co ban (Scb2, Ucb2, Icb2): 


cbl 


Evcp2) = E(co)- a 


= Tepe Uchi _ Sao Uan 
Zcoa) = Zeb): Ty, Tag 21): San U2, 


Néu tinh d6i cdc tham s6 Ung v6i lugng dinh mUc (Sdm, Udm, Idm) thanh gid tri Ung vGi lung co ban (Scb, 
Ucb, Icb) thi: 
Ee) = Erm) Te, 


2 
oo Top eon Set Ooo 
Z (cb) = 2 (om) Tea Wey 2 (om) Sen He 


Khi chon Ucb = Udm ta c6 cdc biéu thttc don gian sau: 


Evcb) = E(%om) 
Sop 


Tey __ 
Toon =Z (em): Soom 


Z (cb) = 4 (%om)- 
e Chon cc dai lugng co ban: 


Thuc té tri s6 dinh mUc cUa cac thiét bj 6 cling m6t cap dién 4p ciing khéng giOng nhau. Tuy nhién, sy khdc 
nhau d6 khéng nhiéu (trong khoang 10%), vi dy dién 4p dinh mUc cUa may phat dién 1a 11K V, may bién Ap - 
10,5KV, khang dién - 10K V. Do dé trong tinh todn gan dting ta c6 thé xem dién ap dinh mUtc Udm cla cac thiét 
bi 6 cing mét cap dién 4p 1a nhu nhau va bang gia tri trung binh Utb cla cap dién ap d6. Theo qui uGc cé cac 
Utb sau [KV]: 


500; 330; 230; 154; 115; 37; 20; 15,75; 13,8; 10,5; 6,3; 3,15; 0,525 


Khi tinh todn gan ding ngudi ta chon Ucb = Udm = Utb, riéng di v6i khang dién nén tinh chinh xdc véi lugng 
dinh mUc cUa né vi gid tri dién khang cUa khang dién chiém phan I6n trong dién khang tng cUa so d6, nhat 1a 
d0i vdi nhiing trudng hop khang dién lam viéc 6 dién 4p khdc vGi cap dién 4p dinh mUc cUa né (vi du, khéng 
dién 10KV lam viéc 6 cap 6KV). 

N6i chung cdc dai lugng co ban nén chon sao cho viéc tinh todn tré nén don gian, tién loi. D6i vGi Scb nén 
chon nhiing s6 tron (chang han nhu 100, 200, 1000MVA,...) hodc déi khi chon bang t6ng cong suat dinh mUtc 
cua so dé. 


Trong hé don vi tuong di, mét dai luong vat ly nay cing co thé biéu dién bang mt dai lugng vat ly khac cd 
cung tri sO tuong d6i. Vidu néu chon db lam lugng co ban thi khi_ *(db) = 1 ta co: 
X (cb) = W(%ob) -L (cb) =L (ch) 
X (cb) = W(%eb)-M (cb) = Mcp) 
Y(cb) = [(cb)-L(cby=L (cb)-X (cb) 
E(cb) = W(%eb) -Y (cb) =Y (cb) 
Cach thanh lap so d6 thay thé: 
So d6 thay thé 1a so dé cho phép thé céc mach lién hé nhau bdi ttf trudng bang mét mach dién tuong duong 
bang cach qui d6i tham s6 cUa cac phan tl G cdc cap dién dp khdc nhau vé m6t cap dugc chon lam co sé. Cac 


tham s6 cUa so d6 thay thé cé thé xac dinh trong hé don vi c6 tén hoac hé don vi tuong d6i, déng thdi cé thé 
tinh gan ding hoac tinh chinh xéc. 


Qui di chinh xac trong hé don vi cé tén: 


*** SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 

Hinh 2.1 : So d6 mang dién cé nhiéu cap dién Ap 

Xét mang dién cé nhiéu cdp dién 4p khac nhau (hinh 2.1) dugc n6i vi nhau bang n may bién 4p co ty s6 bién 
ap k1, k2, ...... kn. Chon m6t doan ti y lam doan co s6, vi dy doan dau tién. Tham s6 cla tat ca céc doan con 


lai sé du@c tinh qui d6i vé doan co sé. 


SUc dién déng, dién ap, dong dién va t6ng tré cUa doan tht n dugc qui d6i vé doan co sG theo cac biéu thUtc 
sau: 


Cac ty sO bién ap k trong nhiing biéu thu trén lay bang ty s6 bién dp hic khong tai. Cac thanh phan trong tich 
cac ty sO bién ap k chi lay ca nhting may bién 4p nam gilta doan xét va doan co sG, “chiéu” cUa ty sO bién 
ap k lay tt doan co sé dén doan can xét. 


— Ves . ~— Uy —_ n-1 
fey = Fe yhy = Fh jececceeeeennnie kn = J 


Trong nhting biéu thttc qui d6i trén, néu cdc dai lugng cho truGc trong don vi tudng di thi phai tinh d6i vé 
don vi c6 tén. Vi du, da cho Z*(dm) thi: 


U2, 
Z = Z (50m) . V3 Tan =Z (%om) . a (2.4) 
Qui d6i gan ding trong hé don vi cé tén: 


Viéc qui d6i gan ding dugc thu hién da trén gia thiét 14 xem dién 4p dinh mUic cUa cac phan tl trén cting 
m6t cap dién 4p 1a nhu nhau va bang tri s6 dién 4p trung binh cUa cap do. TUc 1a: 


Uy = UP = UsijU2 = Up = Utnajeeeenecnees 


Do dé ta sé c6 cdc biéu thttc qui d6i don gian hon: 


U, U, Utpn- U, 
Eng%e = Fee FE. tbe Fp, = Utes 
nq%o Uin1 © Utne Vion BSS Ue 
— Cine 
I, nq%o Ube 
TuOng tU: 
Z =s Utbes 
nq%o — Uiin » *0 


Néu cc phan tt cé t6ng tré cho tru6c trong don vi tuong d6i, thi tinh d6i gan ding vé don vi cé tén theo biéu 
thUc (2.4) trong dé thay Udm = Utb. 


Qui d6i chinh xac trong hé don vi tuong déi: 


Tuong Ung vGi phép qui d6i chinh xéc trong hé don vi cé tén ta cing cé thé ding trong hé don vi tuong déi 
bang cach sau khi da qui d6i vé doan co sG trong don vi c6 tén, chon cdc lugng co ban cUa doan co sé va tinh 
d6i vé don vi tuong d6i. Tuy nhién phuong phap nay it dugc st dung, ngudi ta thc hién ph6 bién hon trinh 
tu qui d6i nhu sau: 


e Chon doan cd sé va cdc lugng co ban Scb , Ucbes cla doan co sé. 

¢ Tinh lugng co ban cla céc doan khac thong qua cac ty s6 bién 4p k1, k2, ...... kn. Céng suat co ban Scb da 
chon la khéng d6i d6i vGi tat ca cdc doan. Cac lung co ban Ucbn va Icbn cUa doan tht? n du@c tinh nhu 
sau: 


_ 1 
ae oy rey kn U ces 

Sa 
pS Creal @ rte oo eee eee kn) Leoes= 


(Scbn = Scbes=Seb) 


¢ Tinh d6i tham s6 cla cdc phan ttt 6 m6i doan sang don vi tuong d6i vGi lugng co ban ca doan do: 


¢ Néu tham s6 cho trong don vi cé tén thi ding cdc biéu thttc tinh d6i tr hé don vi cé tén sang hé don vi 
tuong dOi. Vi du: 
Sa 
Ue) = ty Z en) = 2 Gt 


¢ Néu tham s6 cho trong don vi tuong d6i vGi lugng co ban 1a dinh mUc hay m6t lugng co ban nao dé thi 
ding cac biéu thtic tinh d6i hé don vi tuong d6i. Vi du: 


= Sem Vikan 
Z (cb) = 2 (om): Groans” U2 


Qui d6i gan ding trong hé don vi tuong d6i: 


Tuong ty nhu qui d6i gan ding trong hé don vi cé tén, ta xem k 1A ty sO bién 4p trung binh, do vay viéc tinh 
todn sé don gian hon. Trinh ty qui d6i nhu sau: 


¢ Chon céng suat co ban Scb chung cho tat ca cdc doan. 


¢ Trén mOi doan lay Udm = Utb cla cap dién ap tuong Ung. 
¢ Tinh d6i tham s6 cla cdc phan tr 6 mOi doan sang don vi tuong di theo cac biéu thttc gan ding. 


MO6t sO diém can luu y: 


- DO chinh xdc cla két qua tinh todn khéng phu thudc vao hé don vi sl dung ma chi phu thu@c vao phuong 
phap tinh chinh xdc hay gan ding. 


- Khi tinh todn trong hé don vi cé tén thi két qua tinh dugc 1A gid tri (ing vGi doan co sé da chon. MuOn tim gia 
tri thc 6 doan can xét phai qui d6i ngugc lai. 


Vi du: Dong tim dudc 6 doan co sé 1a Ics = In gd. Dong thuc 6 doan tht n 1a: 
In = (k1. k2...... kn) In qd 


- Khi tinh toan trong hé don vj tuong di thi két qua tinh dugc 1a 6 trong don vi tuong di, muGn tim gid tri 
thuc 6 m6t doan nao dé chi can nhan két qua tinh dudc vGi ludng co ban cUa doan do. 


Vi du: Dong tinh du@c 1a I*n. Dong thuc 6 doan thin la: 


= = Sa 
In = In-Leon=In- V3.Ucon 


Bang 2.1: Tom tat mt s6 biéu thUc tinh ton tham s6 cUa cac phan tt 


Pa 2 THAM 
> ae aaa SO TRA TINH TRONG DON VI CO TEN 
: DUOC 
«SORRY. THIS \}.{ {U rSub { size 8{ ital%om} } rSup { size 8{2} } }« 
May MEDIA TYPE IS x"d, 
phat NOT Sdm,Udm La 
SUPPORTED.*** 
ae ***SORRY, THIS 
2 5 MEDIA TYPE IS uN%, k, uy Ude 
apie NOT Sdm 100 * Sram 
Sata SUPPORTED.*** 
day) 
***S ORRY, THIS 
Khang MEDIA TYPE IS X%, Idm, X_ Urn 
dién NOT Udm 100° V3. Tan 
SUPPORTED.*** 
***S ORRY, THIS 
Dudng MEDIA TYPEIS X1 eid 
day NOT [ /Km] 
SUPPORTED.*** 
Chu y: 


D6i vGi may bién ap 3 cudn day thi cdc tham s6 tra dugc 1a dién 4p ngan mach gilta cdc cudn day: uN I-II% , 
uN I-III% , uN II-III% , ta phai tinh uN% cUa tUng cudn day va sau do tinh dién khang cUa ting cu6n day theo 
cdc biéu thtic trong bang 2.1 d6i vGi may bién 4p 2 cu6n day. Dién 4p ngan mach uN% cla tting cuOn day 
duc tinh nhu sau: 


uN 1% = 0,5 (UN I-H% + uN I-IT1% - uN H-H1%) 
uN 11% = uN I-I1% - uN I% 


uN III% = uN I-II1% - uN 1% 


Bién d6i sO do thay thé 


Cac phép bién d6i so d6 thay thé dugc str dung trong tinh to4n ngan mach nham muc dich bién d6i nhttng so 
d6 thay thé phttc tap cUa hé th6ng dién thanh mét so d6 don gidn nhat tién 1di cho viéc tinh toan, con goi la 
sO d6 téi gian. SO d6 t6i gidn cé thé bao g6m mét hodc mét s6 nhanh n6i truc tiép tly ngu6n strc dién dong 
dang triE dén diém ngan mach théng qua m6t dién khang dang tri X . 


Nhanh dang tri: 


Phép bién d6i nay dugc ding dé ghép song song céc nhanh cé ngu6n hoac khéng ngu6n thanh m6t nhaénh tuong 
duong. Xét so d6 thay thé (hinh 2.2a) g6m cé n nhanh n6i chung vao mét diém M, mOi nhanh g6m co 1 nguén 
sttc dién d6ng Ek n6i v6i 1 dién khang Xk, ta cé thé bién d6i né thanh so dé ti gian (hinh 2.2b) bang cac 
biéu thtic sau: 


trong d6 : Yk = 1/ Xk 1a dién dan cUa nhanh tht k. 


Khi so d6 chi c6 2 nhanh thi: 


_ By.Xo+Ey.X, , _ XX 
Eo%ct = Xi+X> 5 Kot ~ Xy+X, 


Khi E1 = E2 =... = En = E thi Edt = E. 
*** SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 


Hinh 2.2 : Phép bién d6i ding nhanh dang tri 


Bién di Y - : 


Bién d6i so d6 thay thé c6é dang hinh sao g6m 3 nhanh (hinh 2.3a) thanh tam gidc (hinh 2.3b) theo cdc biéu thttc 
sau: 


Xig = Xt Ky+ 
X13 = Xi+ X3+44 
Xo3 = Xo+ X3+ 73 


Ngugc lai, bién d6i so d6 cé dang hinh tam gidc sao thanh hinh sao ding cdc biéu thUc sau: 


_ XpXi3 , _ Xi2.X3 = X23.X13 
X= X19 +X134+-X93 ;X2 ~ Xy9+X13+Xo3 X3 Xo tXy3+Xo3 


***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 
Hinh 2.3 : Bién déi Y - 


Bién d6i Y - cing cé thé 4p dung dugc khi 6 cac nut cé ngudn, lic dé cé thé Ung dung tinh chat dang thé dé 
tach ra hay nhap chung cdc nit c6 ngu6n (vi dU nhu trén hinh 2.4). 


*** SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 


Hinh 2.4 : Tach / nhap céc nut cé ngu6n 


Bién d6i sao - 1u6i: 


So d6 thay thé hinh sao (hinh 2.5a) c6 thé bién d6i thanh luGi (hinh 2.5b). Dién khang gitta 2 dinh m van ca 
lu6i du@c tinh nhu sau: 


Xmn= Xm. Xn. Y 


trong dé: Xm, Xn 1a dién khang cUa nhdénh tht m va n trong hinh sao. 
Y 1a t6ng di€n dan cUa tat ca cdc nhanh hinh sao. 
*** SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 


Hinh 2.5 : Bién déi sao - lui 


a 2 % > LA e es - s Se N Pus eee 
Phép bién d6i nay sU dung tién Idi trong tinh toan ngan mach khi cé mt nut la SORRY eS 


98 z Ape ae Ot eee eae (Geeky 2 Bee eg roan MEDIA TYPE IS 
diem ngan mach va tat ca cac nut con lai la cac mut nguOn. Neu cac nguon la ; NOT 
dang thé thi dién khang tuong hd gitfa céc nguOn c6 thé bo qua, luc dé so do sé SUPPORTED.*** 
trd nén rat don gian. Vi du, tur sO do ludi 6 hinh 2.5b khi cac mut 1, 2, 3,4 co Hinh 2.6 : Ap 
nguon dang thé va nut 5 1a diém ngan mach ta co thé don gian thanh so do trén dung bién déi 
hinh 2.6. aoa: 


Tach riéng cac nhanh tai diém ngan mach: 

Néu ngan mach truc ti€p 3 pha tai diém nuit cé n6i mt s6 nhanh (vi dy, hinh 2.7) , thi cé thé tach riéng cdc 
nhanh nay ra khi van gift 6 dau mOi nhadnh cing ngan mach nhu vay. So dé nhan dugc hic nay khong cd mach 
vong sé dé dang bién d6i. Tinh dong trong m6i nhanh khi cho ngan mach chi trén m6t nhanh, cdc nhdénh ngan 
mach khac xem nhu phu tai cé stc dién d6ng bang khéng. Dong qua diém ngan mach 1a t6ng cdc dong da tinh 
6 céc nhdénh ngan mach riéng ré. 

Phuong phap nay thudng dimg khi can tinh dong trong mét nhdénh ngan mach nao dé. 

*** SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 


Hinh 2.7 : Tach riéng cdc nhénh tai diém ngan mach 


Lgi dung tinh chat d6i xting cUla so dé: 


Loi dung tinh chat d6i xUing cUa so d6 ta cé thé ghép chung cdc nhénh m6t cach don gidn hon hoac cé thé bd 
b6t mét s6 nhdnh ma dong ngan mach khong di qua (hinh 2.8). 


***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 
***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 


Hinh 2.8 : Loi dung tinh chat d6i xUng cla so d6 


SU dung hé s6 phan b6 dong: 


Hé s6 phan b6 dong 1a hé s6 dac trung cho phan tham gia cua mOi ngu6n vao dong ngan mach v6i gia thiét 1a 
cdc ngu6n cé sttc di€n d6ng bang nhau va khéng cé phu tai. 


Dung hé sO phan b6 dong dé tinh tong trd tuong h6 gitta cdc nguOn va diém ngan mach, dua so d6 vé dang 
rat don gidn g6m cdc ngu6n néi vdi diém ngan mach qua t6ng trd tuong hé: 


Zin = & 

trong do: Z - t6ng tré dang tri cUa toan so d6 d6i vGi diém ngan mach. 

Ck - hé s6 phan b6 dong cUa nhanh tht? k. 

Hé s6 phan b6 dong co thé tim dugc bang m6 hinh, thc nghiém hoac giai tich. Phuong phap giai tich duoc 
thuc hién bang cach cho dong qua diém ngan mach bang don vi va coi rang cac stic di€n déng bang nhau. 
Dong tim du@c trong cdc nhdnh sé 1a tri s6 cUla cdc hé s6 phan b6 dong C1, C2,....., Ck tuong Ung vi cdc 
nhanh do. 

***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 

Hinh 2.9 : So dé dé xéc dinh hé s6 phan b6 dong 


Vi dy, cho so d6 trén hinh 2.9a trong dé cac strc di€n dng bang nhau, khéng cé phu tai va cho dong ngan 
mach IN = 1. Sau khi bién d6i so d6 va tr diéu kién can bang thé ta co: 


IN . Xdt = C1. X1 = C2. X2 = C3. X3 


s 


Ci = wi ao :Cy = a “3C3 = 


va: IN. X =Cl1. XIN =C2. X2N = C3. X3N 


x x Pe 
Xin = G@ X0n = G XN = Ge 


3 


Céng suat ngan mach 


Céng sudt ngan mach SNt vao thdi diém t 14 dai lugng qui UGc du@c tinh theo dong ngan mach INt vao thdi 
diém t trong qué trinh qua d6 va dién dp trung binh Utb cUa doan tinh dong ngan mach: 


SNt = V3INt. Utb 

Céng sudt ngan mach ding dé chon hay kiém tra may cat, hic do t 14 thoi di€m ma cdc tiép diém chinh cua 
may cat mG ra. Cong suat nay phai bé hon cong suat dac trung cho kha nang cat cUa may cat hay con goi la 
céng suat cat dinh mUc cUa may cat: 


SNt < SCdm = /3ICdm. Udm 


Ngoai ra, khi da biét cong suét ngan mach SNH (hoac dong ngan mach INH) do hé th6ng cung cap cho diém 
ngan mach cé thé tinh dugc dién khang cUa hé thng d6i v6i diém ngan mach: 


U, UE 
xX ths. “tb 
ro ae Sn 


khi tinh todn trong hé don vi tuong d6i vGi cdc lugng co ban Scb va Ucb = Utb thi: 


_ Ts __ Seb 
Xn = Ixus SNu 


Qua trinh qua d6 trong mach dién don gian 
Qua trinh qua d6 trong mach dién don gian 


N6i dung 


NGAN MACH 3 PHA TRONG MACH DIEN DON GIAN: 


Xét mach dién 3 pha d6i xUing don gian (hinh 3.1) bao g6m dién trd, dién 
cam tap trung va khéng c6 may bién 4p. 


Qui UGc mach dién du@c cung cap tU ngu6n cong suat vo cing 16n (nghia 
la dién dp 6 dau cUc ngu6n dién khong d6i vé bién d6 va tan sO). 


**ESORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 
Hinh 3.1 : SO dé mach dién 3 pha don gian 


Luc xay ra ngan mach 3 pha, mach dién tach thanh 2 phan dc lap: mach 
phia khéng nguOn va mach phia cé nguOn. 


Mach phia khong ngu6n: 


Vi mach d6i xting, ta co thé tach ra mOt pha dé khao sat. Phuong trinh vi 
phan viét cho m6t pha 1a: 
u= ir®+ L°.G= 0 


© 


2s z — EF} 
Giai rata dudc: i= C.e 1° 


TU diéu kién dau (t=0): i0 = i0+ , tacd: C = i0 
© 


Nhu vay: i= i.e 2" 


Dong dién trong mach phia khong nguOn sé tat dan cho dén hic nang 
luOng tich liy trong dién cam L’ tiéu tan hét trén r’. 


Mach phia cé ngu6n: 
Gia thiét dién dp pha A cUa nguOn 1a: 
u =uA = Umsin( t+ ) 
Dong trong mach dién tru6c ngan mach 1a: 
i= sin(wtta — j)=Insin(wt+a — j) 
Ltic xay ra ngan mach 3 pha, ta co phuOng trinh vi phan viét cho m6t pha: 
t= LT - L.4 
Giai phuong trinh d6i vGi pha A ta duc: 
U; 


i=zrsin(wt+a — jy)+ C.e 


t 


pelle 
L 


Dong ngan mach g6m 2 thanh phan: thanh phan tht? 1 1a dong chu ky 
cUGng bUtc co bién dé khéng déi: 


iqg=Zesin(wt-+a — jn) = Jeamsin(wtt+o — jy) 

Thanh phan tht 2 1a dong tu do phi chu ky tat dan vi hang s6 thdi gian: 
T,=2=+ 

(a= Ce = lage 

TU diéu kién dau: i0 = i0+ = ickO+ + itdO+ , ta co: 

C = itd0+ = i0 - ickO+ = Imsin( - )-Ickmsin( - N) 

*** SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 


Hinh 3.2 : D6 thi vécto dong va ap vao thdi diém dau ngan mach 


Trén hinh 3.2 1a d6 thi vécto dong va ap vao thoi diém dau ngan mach 
trong dé UA, UB, UG, IA, IB, IC la ap va dong truGc khi xay ra ngan 
mach, con IckA, IckB, IckC 1a déng chu ky cuGng bic sau khi xay ra ngan 
mach. TU dé thi, ta cé nhting nhan xét sau: 


¢ itd0+ bang hinh chiéu cUa véctO (Im-I cam) 1én truc thi gian t. 
° tiy thudc vao ma itd0+ cé thé cu dai hodc bang 0. 
¢ itd0+ phu thudc vao tinh trang mach dién tru6c ngan mach; itd0+ 
dat gid tri 16n nhat hic mach dién tru6c ngan mach cé tinh dién 
dung, roi dén mach dién truGc ngan mach 1a khéng tai va itd0+ bé 
nhat ltic mach dién truGc ngan mach co tinh dién cam. 
Thuc té hiém khi mach dién tru6c ngan mach cé tinh dién dung va d6ng 
thoi thudng cé N 900, do vay trong tinh todn diéu kién dé cé tinh trang 
ngan mach nguy hiém nhat la: 


1. mach dién tru6c ngan mach 1a khong tai. 
2. Ap tUfc thdi lic ngan mach bang 0( = 0 hodc 1800). 


Tri hiéu dung cua dong ngan mach toan phan 


va cac thanh phan cUa né: 


Thanh phan chu ky cla dong ngan mach: 
i= Lxmsin(wt+a - jn) 


- Néu ngu6n cé céng suat v6 cing 16n hodc ngan mach G xa may phat 
(Um = const.), thi: 


1 i= a = const. 


Trong truOng hop nay, bién d6 dong chu ky khéng thay d6i theo th0i gian 
va bang dong ngan mach duy tri (xac lap). 


- Néu ngan mach gan, trong may phat cing xay ra qua trinh qua d6 dién 
tlr, sUtc dién d6ng va ca dién khang cUa may phat ciing thay di, do dé 
bién dO cUa dong chu ky thay d6i gidm dan theo thOi gian dén tri s6 xdc 
lap (hinh 3.3). 


Tri hiéu dung cUa dong chu ky 6 thi diém t 1a: 


ct a V3. Zs 


£ F ckmt E t 


trong do: Et - stfc di€én dOng hiéu dung cUa may phat 6 thoi diém t 

ZN -tOng trO ngan mach (trong mang dién 4p cao cd th6 coi ZN XN ) 
**ESORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 

Hinh 3.3 : D6 thi bién thién dong dién trong qua trinh qua d6 


Tri hi€u dung cUa dong chu ky trong chu ky dau tién sau khi xay ra ngan 
mach goi la dong siéu qua dO ban dau: 


\\+4x rSub { size 8{ italng} }\) }}}{} 
V3.(z4 


I} }={ {IrSub { size 8{ckm0+} } } over { sqrt {2} } }={ {ErSup { size 8{ 


trong dé: E” - sc dién dOng siéu qué d6 ban dau cUa may phat. 
x’d - dién khang siéu qua d6 cUa may phat. 


xng - dién khang bén ngoai tr dau clc may phat dén diém ngan mach. 


Thanh phan tY do cua dong ngan mach: 


Thanh phan ty do cUa dong ngan mach con ggi la thanh phan phi chu ky, 
tat dan theo hang s6 th0i gian Ta cUa mach: 


2 7 aya 

ttd= ltdo+-€ 7% 

VOi: tta0+= Imsin(@ — 7)- Temo+sin(a — jn) 
Khi tinh todn vGi diéu kién nguy hiém nhat, ta c6: 


1. mach dién tru6c ngan mach 1a khong tai: Im sin( - )=0 
2. Ap tUc thdi lic ngan mach bang 0( =0)va N 900. 


thi: ¢¢404= - Tckmo+sin(-90°)= Tcimo+ 


Tri hi€@u dung cUa dong tu do 6 thdi diém t dudc lay bang tri s6 tUc thdi 
cUa no tai thdi diém do: Itdt = itdt 


Dong ngan mach xung kich: 


Dong ngan mach xung kich ixk 1 tri s6 ttrc thOi cua dong ngan mach 
trong qua trinh qua d6. Ung véi diéu kién nguy hiém nhat, dong ngan 
mach xung kich xuat hién vao khoang 1/2 chu ky sau khi ngan mach, tUtc 
1a vao thi diém t = T/2 = 0,01sec (d6i vGi mang dién c6 tan sO f = 50Hz). 


ixk = ickO,01 + itd0,01 


trong do: ickO,01 Ickm0+ 


‘ : rie 0,01 
1td0,01= ltdo+-€ ™ =Tamor-e ™ 


0,01 
Uxk= Laanoi (Lhe Ta = ted dana 


PIs nus 


=V2.k:aly 


vGi kxk : hé s6 xung kich cua dong ngan mach, tity thudc vao Ta ma kxk 
co gia tri khac nhau trong khodang 1—kxk 2. 


Tri hi€u dung cUa dong ngan mach toan phan 6 thdi diém t dugc tinh 
nhu sau: 


a. 
Int= aD 14 dt= Vf 1,+ Ba 
ae 


Tuong Ung, tri hiéu dung cUa dong ngan mach xung kich 1a: 


= 2 2 
Lax 10,01 =p Tia0,01 


ie 


voi: 
T.40,01 = I, 


I¢40,01= 1t40,01= 1xk-1ck0,01= Ixk-Lckmo+ 


Pay eM 


=(hacl )lamoe=V 2(kacl), 


vay: 7 = ap rSup { size 8{2} } }+2I rSub { size 8{0} } rSup { size 8{? (k a 1) 


hay 
} a {1 + 2\(krSub { size 8{ xk } } — 1\) rSup { size 8{2} } } } {} 


Tae=Iy 


NGAN MACH 3 PHA TRONG MACH cé may bién ap: 
**ESORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 

Hinh 3.4 : So d6 mach dién cé may bién dp 

Gia thiét dién 4p nguon khong d6i phat (Um = const.) va mach tlt cua 
may bién ap khong bao hoa. Khi xay ra ngan mach 3 pha, ta lap phuong 
trinh vi phan cho m6t pha nhu sau (tat ca cdc tham sO cUa may bién ap 
duoc qui d6i vé cing m6t phia): 

Phia sO cap: u= Ry.%1+ Li. -M. oe 

Phia th cap: O= Ry.i9+ Lo.G on cath 

Khi bo qua dong tr héa cUa may bién ap (i = 0) thi il = i2. 


COng 2 phuOng trinh trén ta co: 


u=(Ri+Re)iit(Li+L2-2M)& 
di; 


== Rp.ay4+ Lez 


trong dé: RB = R1 + R2: 1a dién tro cUla may bién ap. 

LB =L1+L2-2M =(L1-M)+(L2-M): 1a dién cam cUa may bién ap. 
Phuong trinh trén gidng nhu phuong trinh cua mach dién don gian da 
khao sat 6 mUc I truGc day. Do vay trong qua trinh qué d6 khi bd qua 


dong ttr héa, may bién ap co thé dugc thay thé bang dién tré va dién cam 
dé tinh toan nhu mach dién thong thuOng. 


Tinh trang ngan mach duy tri 

Tinh trang ngan mach duy tri 1a m6t giai doan cUa qua trinh ngan mach 
khi tat ca cdc thanh phan dong ty do phat sinh ra tai thoi diém ban dau 
cUa ngan mach da tat hét va khi da hoan toan két thiic viéc tang dong 
kich tr do tac dung cUa cdc thiét bi TDK. 


NOi dung: 


Thong sO tinh toan cua nguOn va phu tai: 


Cac théng s6 co ban cUa may dién d6ng bé trong tinh trang ngan mach 
d6i xtmng duy tri 1a dién khang khéng bao hoa d6ng b6 doc truc xd va 
ngang truc xq. 


Thay cho xd ngudi ta cé thé ding mt dai lugng 1a ty sO ngan mach TN, 
d6 chinh 1a dong duy tri tinh trong don vi tuong d6i khi ngan mach 3 pha 
6 dau cUc may dién vGi dong kich tl tuong d6i If = 1: 


Fee 
(p=) 
TN = — 


Logo 
Xuat phat ttr diéu kién ngan mach 6 dau cuc may dién ta co: 


C 
Ld = TN 


trong dé: C - stfc dién dOng bao hoa tuong d6i cUa may dién khi If = 1. 
Trung binh co thé lay cdc tri s6 nhu sau: 

- DOi vGi may phat turbine hoi: C = 1,2 va TN = 0,7 

- DOi vGi may phat turbine nuGc: C = 1,06 va TN = 1,1 


DOi vGi may dién cUc 16i, dién khang d6ng bO ngang trUc xq rat ft phu 
thudc vao su’ bao hda, thUc té cé thé coi né 1a khong d6i va bang: 


xq 0.6xd 


Trong tinh todn gan ding coi: xd =1/TN 


DOi vGi may dién cé TDK, thong s6 dac trung 1a dong kich tU gidi han 
Ifgh, khi ding kich tlr kiéu may dién thi tri sO tuong dOi cUa Ifgh = (3 5). 


Anh hu@ng cla phu tai va TDK: 


Anh hu@ng cla phu tai: 


Phu tai m6t mat lam cho may phat mang tai trudc ngan mach, nén trong 
tinh trang ngan mach duy tri may phat cd dong kich ttr16n hon so v6i 
may phat lam viéc 6 ché d6 kh6ng tai. Mat khac, khi c6 phu tai ndi vao 
mang, no cé thé lam thay d6i dang ké tri s6 va su phan b6 dong trong so 
d6 mang. 


Vi du trén so d6 hinh 4.1, ta thay phu tai 
nOi song song vGi nhanh ngan mach nén n6é 
lam giam dién khang ngoai cUa may phat, do 
vay lam tang dong trong may phat, lam giam 
dién Ap dau cc : may phat va giam dong NOT 

dién tai ch6 ngan mach. Ngan mach cang SUPPORTED .*** 
xa thi anh huOng cua phu tai cang 10n, Hinh 4.1 

ngugQc lai khi ngan mach ngay tai dau cUc 

may phat thi phu tai kh6ng cé tac dung trong 

tinh trang ngan mach duy tri. 


*** SORRY, THIS 
MEDIA TYPE IS 


Néu phu tai bao g6m cac h6 tiéu thu tinh cé t6ng tré khéng d6i thi viéc 
tinh toan tOng tré cUa phy tai khong khé khan gi. Tuy nhién cac phu tai 
cong nghiép da s6 la céc dOng co khéng d6ng b6 cé tOng trd phu thudc 
rat nhiéu vao dO truot. DO truct lai phu thudc dién dp dat vao dOng co, 


ma trong tinh trang su c6 thi dién ap lai 14 mOt ham cUa dong dién phai 
tim. BOi vi cac quan hé tuong h6 nay 1a khong tuyén tinh nén viéc gidi 
m6t bai todn nhu vay gap nhiéu kho khan. 


Trong mOt hé théng dién phic tap, thuc té 14 khong thé tinh todn phu tai 
m0t cach chinh xac. Dé don gian ta thay phu tai bang m6t t6ng trd 
khong di: 


xPT = 1,2 


Anh hu@ng cla TDK: 


Khi ngan mach, TDK lam tang dong kich tr cua may phat va tri s6 dong, 
dp cua may phat sé luén lu6n 16n hon so v6i khi khéng c6 TDK. MUtc d6 
tang phu thu6c vao vi tri di€m ngan mach va cac thong s6 chinh cUla may 
phat. 


Thuc vay, khi ngan mach xa, dé khdi phuc dién ap dén tri s6 dinh mUtc 
chi can tang dong kich tu’ lén m6t ft, nhUng khi ngan mach cang gan thi 
can phai tang dong kich tU lén cang hon. 


Nhung dong kich tU chi c6 thé tang dén m6t tri s6 gidi han Ifgh nao dé 
tuOng Ung v6i khi ngan mach sau mt dién khang t6i han Xth. 

KhixN Xth thi may phat lam viéc 6 trang thai kich tl’ gidi han va dong 
ngan mach la: 


Fgh 
Ldt+@Ln 


‘f— 


trong dé: Eqgh - suc dién d6ng tuong Ung voi dong kich tU gidi han Ifgh. 
Trong don vi tuong d6i thi: Eqgh* = Ifgh* 


KhixN Xth thi may phat lam viéc 6 trang thai dién dp dinh mUc va: 


Ooom 
f= ae 


. = Na, Voom =, Fagh =a Oem 
Khi xN = Xth thi: 3" = [fy ~ => Ath = 2a Egeh—Usum 
1 
d* Eggh+-1 


Trong don vi tuong d6i, chon Ucb = Udm thi: X,4 = 2 


. 4d < 2 Lig 
va dong ngan mach la: J = Ii, = 7 


Bang 4.1: CAC QUAN HE DAC TRU'NG CHO TRANG THAI CUA 
MAY PHAT CO TDK 


Trang thai kich tr gidi han Trang thai dién 4p dinh mutc 
XN Xth XN Xth 

If = Ifgh ; Eq = Eqgh If Ifgh;Eq Eqgh 

U Udm U =Udm 

[= 83] | ay 


tqtry ~ th IN 


Qua trinh qua d6 trong may dién 
Qua trinh qua d6 trong may dién 


NOi dung: 


Khai niém chung: 


Qua trinh qua d6 trong may dién xay ra phutc tap hon trong may bién 4 ap 
hay cac thiét bi tinh khdc do tinh chat chuyén dOng cUa no. Do vay néu 
ké dén tat ca cdc yéu t6 anh huGng thi viéc nghién cUtu sé v6 cing khéd 
khan va phtic tap. Dé don gian ngudi ta dua ra nhiéu gia thiét gan cho 
may dién mOt so tinh chat “ly tuOng héa”. Di nhién két qua sé cé sai s6, 
nhung so sanh vGi cac s6 liéu thuc nghiém thuOng sai s6 nam trong 
pham vi cho pheép. 


Viéc nghién cttu vao thoi diém dau cla qué 
trinh qué d6 dua trén nguyén ly tl thong méc 
vong khong doi va de don gian chi xét trén MEDIA TYPE IS 
m0t pha cua may dien, cac cuQn day stato va NOT 

roto xem nhu chi cé mgt vong day, luc dé tu SUPPORTED.*** 
thong trong mach tU citing chinh la tu’ thong Hinh 5.1 

moc vong .Qui UGc chon hé truc toa d6 

trong may dién nhu sau (hinh 5.1): 


*** SORRY, THIS 


Cac truc tOa dé d, q gid theo dOc trUc va ngang trUc cUa roto. 


Thanh phan doc truc cUa dong stato duong khi strc tl’ dOng do né tao 
nén cting chiéu vGi sUc tu déng cUa cuOn kich tw. 


Thanh phan ngang trUc cUa dong stato duong khi strc tlr d6ng do no tao 
nén cham 900 so vGi sUfc tu dOng cUa cuOn kich tu. 


Cac loai tU thong trong may dién: 

TU théng toan phan cUa cu6n kich tt: Y., = I,.X5 
trong d6: Xf - dién khang cUa cuOn kich tt. 
- TU thong httu ich: Y, = 18. 


trong do: Xad - di€n khang h6 cam gitfa cdc cu6n day stato va roto, dudc 
goi la dién khang phan Ung phan Ung doc truc. 


- TU théng tan: Y,, = 1,.Xs5 
trong dé: X f - dién khang tan cUa cuOn kich tw. 
Nhu vay: Ye = Y, + Y va"Xy = Xa t+ Xef 


Xf 
XxX} 


A Ww ? ? A , aN i 
Hé sO tan cla cuOn kich tu: s, = a = 
f 


TU thong phan Ung: - TU thong phan Ung 


phan Ung:doctruc: Y,, = I,.Xaangang truc: “** SORRY, THIS 


ee aede 2 MEDIA TYPE IS 
Oe = ae Tu thong tan:doe truc: NOT 
Y, =1,.Xsngang truc: Y, = I,.X,toan SUPPORTED.*** 
Hinh 5.2 


phan: Y, = I.X,trong dé: I = (2 + I? 


TU thong t6ng hop moc vong vGi cu6n kich tl: (chi cé theo truc doc) 


ae ae a ae =a WD. cee ame a 


TU thong tOng hdp méc vong vGi cudn stato: 
- dOc truc: 
Y.=Y,+Y,+Y, =1,.Xea t+ (Xaa+ Xs) =1,.Xaa t+ 1,-Xa 
- ngang truc: 
Yo S08 ge 7 a) SX, 
Tu thong ké hé khong khi doc truc: 
Via AV Hd Maat Xe dy) a 
Tu th6ng cudn can: 
- Cu6n can doc: 
ttr thong chinh: Y,, = I,,-Xaa 
ttrthéng tan: Y= I,,.Xsia 
- Cu6n can ngang: 
tU thong chinh: Y,, = ee 


ttrthong tan: Y,, = 1,,.Xstq 


SUc dién dOng va dién khang qua do: 


Suc dién dOng va dién khang qua dé 1a nhting tham s6 dac trung cho 
may phat dién khéng c6é cu6n can vao thi diém dau cUa qua trinh ngan 
mach. 


Khi ngan mach, tl thong ad tang d6t ngdt mét lugng ado+ (hinh 5.3). 
Theo dinh luat Lenx, d6 tang ado+ sé lam cho f tang lén mét lugng 


fot sao cho t6ng tt théng moc vong 1a khong d6i. 


DY,, = DY,,, + DY.,,, =0 


adit 
Do ftangnén f cing tang mOt luong ty 1é vi: 
Paes 

va tl théng ké ho khéng khi cling giam xuOng vi: 

Pua = Fs — Fst 

Diéu nay chung to d, dvasuc dién dng Eq, E tuong Ung cua may 
phat thay d6i d6t bién vao thoi diém dau cUa ngan mach nén khong thé 


su dung cac tham s6 nay dé thay thé cho may phat vao thdi diém dau cla 
ngan mach. 


**EEKSORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 
Hinh 5.3 
Dé dac trung cho may phat trong tinh todn ta str dung tlr théng khéng d6t 


bién lic ngan mach 1a f , trong d6 phan xem nhu moc vong vGi cudn 
day stato la: 


aes as (1 = 84) Y 2, 


d’ duc goi la t thong qua d6 doc truc. 


ef X, . . X,, . . 
Y= (1— P+ Yun) = ee |T (Kay + Kea) + 1,Xaa] 
ri é xX? 
=I,Xaa + ie Xytke 


Tu thong moc vong nay Ung vGi suc dién dOng Eq’ dudc goi la suc dién 
d6ng qua dé: 


Bq = Eq Hix kg = Ua t Hilta — akg) = Ua t Hata 
xd’ dugc goi 1a dién khang qua d6 doc truc. 


; xX? X f-X 
Ci, = 7 ad oa X sf ad 
d d Xs +Xad . s +Xad 
frx X sf 


DOi vGi may phat khong cé cuOn can ngang 
truc, tu thong phan Ung phan Ung ngang 
truc aq trong qua trinh qua d6 cé thé dét 
bien. Su dot bien cua tU thong nay co the MEDIA TYPE IS 
xem nhu la dién ap roi do dong Iq trén dién NOT 

khang xq, nghia la:Ed’ = 0 5 xq’ = xqTom lai, SUPPORTED.*** 
néu may dién khéng c6 cu9n can thi 6 thoi Hinh 5.4 

diém dau ngan mach co thé thay thé bang 

Eq’ va xd’.Dong qua dO 6 thoi diém dau 

ngan mach chi co thanh phan doc truc: 


*** SORRY, THIS 


? a om 
_ = q 
i; — de a 


LytCng 


trong dé: xng - dién khang tl dau cc may dién dén diém ngan mach. 
SUc dién dOng va dién khang siéu qua do: 


Suc dién d6éng va dién khang siéu qua dé 1a nhting tham s6 dac trung cho 
may phat dién c6 cu6n can vao thoi diém dau cUa qua trinh ngan mach. 


Xét mOt may dién cé cdc cuOn can dOc trUc va ngang trUc, gia thiét cudn 
kich tl va cuOn can doc truc 1a nhu nhau nén ca 2 déu lién hé vdi cudn 
day stato bdi tl thong hO cam chung ad du@Qc xac dinh bdi Xad. 


Khi c6 m6t luOng tang d6t ng6t tlrthéng ad, GO réto sé cé thay d6i 
tuOng Ung tr thong cua cudn kich tle fvacUacuOncandoctruc 1d 
sao cho tong tl’ thong méc vong khong d6i, do vay: 

- D6i vdi cuén kich tl: DY, + DY,, + DY,, =0 

DI (Xap + Xoa) + DI, Xaa + DI, Xea=0 (6.1) 

- Déi vGi cuén can doc: DY, + DY, + DY, + DY, =0 
Di A Mg Keg) DT XT X= 0 G2) 

Tt (5.1) va (5.2) ta c6: DI, X5¢ = DI,,X 51a 6.3) 

TU (5.3) thay rang luong tang Id tao ra 6 2 cuOn kich tl va cudn can 
doc cac dong dién tang cling chiéu nhung do 16n ty 16 nghich dién khang 
tan cUa ching. 

Thay thé phan ting cUa 2 cudn day 6 réto tai thoi diém dau cla ngan 
mach bang phan Ung cUa mt cuOn day tuong duong doc truc cé dong 
bang: 

DI,, =DI,+Dl,, 


va dién khang tan X rd vGi diéu kién van théa man nguyén ly tt thong 
moc vong khéng di, tlic 1a: 


DY ,+DY,,+DY,,=0 


=> DI.(Xsra + Xaa) + DI,Xaa=0 
=> (DI, + DI,,)(Xsa + Xea) + DI,Xaa=0(5.4) 


Giai cdc phuong trinh (5.2), (5.3) va (5.4) ta duc: 


= Xsf-X sid 
X srd _ X sft X sia 

Nhu vay dién khang tan cUa cuOn day tuong duong v6i cuOn kich ttr va 
cuOn can doc bang dién khang tan cUa 2 cuOn day nay ghép song song. 


Dé tim dién khang dac trung cho may dién theo truc doc 6 thoi diém 
dau cUa ngan mach, ta thUc hién tinh ton tuong tu nhu muUc III (d6i vdi 
may dién khong c6 cuOn can) trong d6 thay cu6n kich tU' cé X f bang 
cuOn day tuong duOng cé X rd va ta citing tim dugc: 

: Xia 


_ zs _ 1 
a _ Ud X srd +X ad i Xs we 


a 
ar Xad 


xd” duGc goi la dién khang siéu qua dO doc truc. 
TuOng tu cho trUc ngang, ta cling cé dién khang siéu qua dO ngang truc: 


” 2 
ee a Se AXstqXag 
X siqg¢Xaq X sigtXaq 


Cac sc dién d6ng tuong Ung v6i cac dién 
khang trén dudc goi 1a sUfc dién dOng siéu 
qua dO ngang truc Eq” va doc truc Ed”, 


chung co gia tri khéng d6t bién vao thdi kK SORRY. THIS 
diém dau ngan mach. MEDIA TYPE IS 
E, vi =Uyt+jl,.2 NOT 

“trong d6:Uqo, Udo, SUPPORTED. *** 


E,?- Udo +jl,, Lg 


ae Hinh 5.5 
Igo, Ido - ap va dong rue ngan mach. 


oO 


E, = 1 Ej? + E,,?- sttc dién d6ng siéu qua 
dO toan phan. 


Vay may phat 6 thoi diém dau ngan mach co thé dac trung bang sUtc 
dién d6ng siéu qué d6 va dién khang siéu qua d6. 


Gia tri dong siéu qua d6 dOc truc va ngang trUc tuOng Ung 1a: 


I, = ” zs 
LytEneg 

” a 

E 
i — ——4_ 
Lq+@ng 


Va dong siéu qua d6 toan phan la: I, = 4/I,? + i 


Trong tinh todn thuc dung gan ding xem xd” = xq” ta c6: 


Bay (Ucosj)? + (Using + I.z,)? 


oO 


hay:E, = V(U -- I.x,sinj)? -- (I.2,,cosj)? 


Y nghia vat ly cua cac dién khang: 
TU cdc biéu thttc tinh todn dién khang ta thay: xd” < xd’ < xd 


Vé mat vat ly diéu d6 dudc giai thich nhu sau: Trong ché dO binh 
thuOng tU thong tao bdi dong stato g6m m6t phan moc vong theo dudng 
tan tU, codn phan chinh di ngang ké hd khong khi khép vong qua cdc cUc 
va than roto. Vi tl tro chU yéu la 6 ké hé khéng khi cd ttrdan ad nho 
(hinh 5.6a), tu’ cam 16n; do vay tuOng Ung vi dién khang xd. 


Khi tlr thong stato thay d6i dét ng6t, trong cu6n kich tu’ sé cé dong cam 
Ung tao nén tl thong ngudc huGng vi tl thong stato, vi vay cé thé xem 
nhu m6t phan tl théng stato bi day ra ngoai di theo duOng tan tlr cua 
cuOn kich tt'cé tt’dan _f (hinh 5.6b). Nhu’ vay ttf thong stato phai di qua 
m0t tong ttr dan I6n, ttr cam sé nho hon va sé cé: xd’ < xd 


**TSORRY,. FAIS MEDIA TYPES NOT SUPPORTED-*** 


Hinh 5.6 


RO6to cang cé nhiéu mach vong kin, tl thong stato cang khé xm nhap vao 
roto. TruOng hgp gidi han, khi tt thong hoan toan khéng thé di vao roto, 
nghia 1a chi di theo duOng tan ttr cUa cuOn day stato co ttrdan_, di€n 
khang cua stato lic d6 chinh 1a dién khang tan X , tuong Ung vGi trudng 
hgp xd” nho nhat cé thé co. 


DOi vGi cdc may dién khéng c6é cuOn can, ban than roto cing cé tac dung 
nhu cuOn can nén cé thé xem: xd” = (0,75 0,9) xd’ 


Qua trinh qua dO trong may dién khéng cuOn can: 


Dé dOn gidn truGc tién ta khao sat cdc may dién kh6ng co6 thiét bi TDK. 
Gia thiét ngan mach tai dau cc cUa may dién, mach dién xem nhu 
thuan khang, dong ngan mach chi cé theo truc doc. 


Khi xay ra ngan mach, thanh phan chu ky cUa dong ngan mach sé thay 
d6i dOt bién. DO tang 1a: 


? E., 
DI a = Tao. — Tao = —S* — Teo 


d 
trong dé: Ido - dong lam viéc truGc ngan mach. 
I‘do+ - dong qua d6 tai thoi diém dau ngan mach. 


Dé tu thong moc vong khong d6i, dong kich tlr If can phai tang mét 
lugng: 

Xa, 
DI; = Dlg x 
Do cu6n kich ttr cé dién tré rf nén tri s6 nay sé suy gidm theo hang sO 
thOi gian Td’ cUa cuOn kich tU va If chinh 1a tri sO ban dau cUa thanh 
phan ty do khong chu ky iftd cUla dong kich tU (hinh 5.7): 


t 


ie ats 
tfta = Utdor-e€ 7 = DIz.e 7 


Dong iftd tao nén strc dién d6ng Eq trong cu6n day stato va lam xuat 
hién thanh phan tu do chu ky i’ck trong dong stato vGi tri hiéu dung ban 
dau la: 


jb) en 8) an On 


Id =IN : dong ngan mach xac lap Ung v6i sttc dién dOng dong bO 
ngang truc Eq do dong kich tu cuGng but Ifo = If tao ra. 


Nhu vay, thanh phan chu ky co ban cUa dong ngan mach g6m 2 thanh 
phan: 


tu do chu ky i’ck do dong tu do cUa cuOn kich tU iftd sinh ra va do dé 
cting tat dan theo hang s6 th0i gian Td’. 


chu ky cu‘6ng bur ick do dong kich tu’ cuOng bUrc Ifo = If tao ra. 


i’ck = ick + i’ck goi la dong ngan mach qua d6 va cé tri hiéu dung ban 
dau 1a I‘dot. 


Do dong chu ky tang so vi tru6c khi ngan mach nén trong cuOn day stato 
xudt hién thanh phan tu do khéng chu ky itd sao cho dong ngan mach 
toan phan 6 thdi diém dau ngan mach 1a khong dét bién. Dong nay tat 
dan theo hang s6 th0i gian Ta cua mach stato: 


at at 
ltd =Wderse 72S D1g se 7% 


Dong itd tao tl thong dUing yén dOi vGi stato, do dé sé cam Ung sang roto 
thanh phan ty do chu ky ifck trong dong kich tl. Vi dong kich tu if 6 thoi 
diém dau ngan mach khong d6t bién nén tri s6 ban dau cUa cac thanh 
phan trong dong kich tU phai thdéa man: ifcko+ = -iftdo+ = - If 


Dong ifck tat dan theo hang s6 th0i gian Ta vi dong itd 6 stato sinh ra nd 
tat dan theo hang s6 thdi gian Ta. 


Hinh 5.7 


Dong ifck sinh ra tl’ ttuOng dap mach G roto nén cé thé phan ra thanh 2 
tU truOng quay ngudc chiéu nhau: 


- TU trudng quay ngUGc chiéu vGi roto (- ) sé dling yén so vGi stato nén 
khdng cam Ung sang stato. 


- TU truOng quay cing chiéu vGi réto (+ ) sé quay vGi toc dé 2: so vGi 
stato va cam Ung sang stato tao nén dong tU do chu ky ick(2 ) c6é tan s6 
2 . Dong nay tat dan theo hang s6 thdi gian Ta. 

Tom lai: 

Dong trong cuOn day stato 1a: 

IN =ick+ ick -itd-ick(2 ) =ick - itd - ick(2 ) 

Dong trong cuOn day kich tu la: 


if = Ifo + iftd - ifck 


Qua trinh qua d6 trong may dién cé cu6n can: 


Khi tl’ thong phan Ung phan Umg thay d6i, trong cuOn can cling cam Ung 
nén m6t dong tu do khéng chu ky tuOng tU nhu trong cu6n kich tu. Dong 
nay lai tac dung 1én cuOn day stato va cuOn can trong qua trinh qua d6. 


Dong trong cuOn day stato: 


Ngoai cdc thanh phan dong dién giéng nhu 6 may dién khéng cu6n can, 
trong cuOn day stato cua may dién cé cudn can con bao g6m: 


Thanh phan siéu qua d6 tudo doc truc_ i’’ck do dong tu do trong cu6n 
can dOc truc sinh ra, do dé no tat dan theo hang s6 thi gian T’d cua 
cuOn can doc truc. Nhu vay thanh phan chu ky dOc truc g6m: 


i’ck=i1ck+ Pek? Wek=Vrck+ i7’ck 


i’ck goi la dong ngan mach siéu qua d6 doc truc, cé tri hi@u dung ban 
dau 1a: 


eae ne: 


Ly 


rp }={{ErSub { size 8{q} } rSup { size 8{ 

do+ 
Do T’’d bé nén dong trong cu6n can va dong i”ck tat nhanh hon dong 
i’ck do cuOn kich tU sinh ra. 

Thanh phan siéu qua d6 tu do ngang truc i’”’g do dong tY do trong cu6n 
can ngang trUc sinh ra, do dé no tat dan theo hang s6 thdi gian T’q cua 


cuOn can ngang trUc va c6 tri hiéu dung ban dau 1a: 


Lye cag 


WG 


rp } = { {ErSub { size 8{d} } rSup { size 8{ 
qo+ 


Vay dong ngan mach toan phan cUa may di€n c6 cuOn can: 
IN=ick+ (Vck+ i?ck+i’q - itd -ick(2 ) 
Tri hiéu dung cUa dong siéu qua dé ban dau 1a: 


2b TSU 


?? } = sqrt {I rSub { size 8{ italdo+{}} } rSup { size 8{2 i jinn 


PSI AS 


Trong tinh todn gan dting, khi coi x”d = x”q thi: es 
d 


LD } ={ {ErSub { size 8{0} } rSup { size 8{ 


Dong trong cuOn kich tu: 


Van gOm cac thanh phan nhu 6 may dién khong cuOn can nhung thanh 
phan tU do khéng chu ky cé khac do anh huGng cUa cuOn can. 


iftd = iftd(KCC) - i’f 


iftd(KCC): thanh phan tu do khéng chu ky xuat hién trong may dién 
khong cuOn can. 


i’f : thanh phan tu do khéng chu ky do anh huGng cUa cuOn can, tat theo 
hang sO thoi gian Td. 


Dong trong cuOn can: 


Trong ché dé lam viéc binh thuOng hoac khi ngan mach duy tri, qua 
cudn can khong cé dong dién. Trong qua trinh qua d6, 6 cu6n can doc 
truc xudt hién dong ty do khong chu ky tat dan theo 2 hang s6 thdi gian 
T’d va T’d. D6ng thdi dudi tac dung cUa dong ty do trong cu6n day stato, 
6 cuOn can sé c6 thanh phan chu ky ildck tat dan theo hang s6 thdi gian 
Ta sao cho dong trong cuOn can khong d6t bién. 


ild = ildtd + ildck 
Trong cuOn can ngang trUc cting xuat hién cdc thanh phan dong tuOng tu. 


DOi vGi may phat turbine hoi khéng cé cu6n can, 16i thép cling dudc xem 
nhu cé tac dung tung tu cuOn can. Do vay trong qua trinh qua d6, dién 


bién dong trong cuOn day stato va roto cé dang giOng nhu d6i vGi cac 
may dién cé cu6n can. Va trong tinh todn van ding nhting tham s6 siéu 
qua dO dé thay thé tai thoi diém dau ngan mach. 


Cac hang s6 thOi gian tat dan: 


Do trong mach co dién tré tac dung nén cdc thanh phan dong tu do sé tat 
dan vGi hang s6 thi gian T = L/r. Trong hé don vi tuong di thi: 


Hang s6 thOi gian cla cuOn day stato: 


P= ae trong d6: X2 - dién khang tht tu nghich cUa may dién 


Néu ngan mach cach may dién m6t doan c6 t6ng tr6 Z =r + jx thi: 


TE. — Xota 


Tst +r 


Hang s6 thOi gian cla cu6n kich tl: 


ack ee ree xX XaatXs 
Khi may phat khong tai: T;, = =e = as 


Khi ngan mach ngay tai dau cUc may phat: 
Den on 
) ? Xstt+ FS xX 


= = == f 


ya 2 / : Ss x. , 
Co thé chung minh dugc rang: T, = Tio Xs _ Tho = 


trong do: Xf’ - di€n khang cUa cu6n kich ttr khi n6i tat cu6n day stato. 


Néu ngan mach cach may phat mét doan cé dién khang bang x thi: 


i 


_ 7p, tat 
~~ fo gata 


Hang s6 thOi gian cla cuOn can: 


Hang sO thi gian cUa cu6n can doc Td” va cudn can ngang Tq” citing 
phu thudc vao khoang cach dén diém ngan mach. C6 thé lay cac tri s6 
trung binh nhu sau: - May phat turbine hoi: Td’’ Tq’ 0,1 sec. 


- May phat turbine nuGc: Td” Tq” 0,05 sec. 
Anh hu@ng cla TDK va phu tai dén qua trinh ngan mach: 


Anh huéng cia TDK: 


Tai thoi diém dau cUa ngan mach, vi tt théng moc vong vGi cdc cudn 
day 1a khong d6i nén thiét bi TDK khong cé anh huGng. Diéu dé cho 
phép tinh toan cac tham s6 6 thi diém dau cUa ngan mach (chang han 
nhu Io”, Eo”, ixk) gidng nhu d6i v6i cdc may dién khong cé TDK. 


Trong khoang thdi gian tiép theo cUa qua trinh qua d6, TDK lam tang 
dong kich tl va do dé lam tang cdc thanh phan dong trong cuOn day stato 
va cuOn can doc. Qua trinh nay dién ra cham, do vay thuc té no chi lam 
thay d6i sUtc dién dOng quay cUa stato va thanh phan chu ky cUa dong 
stato. Thanh phan khéng chu ky va song diéu hda bac 2 6 stato van gidng 
nhu khi khéng c6 TDK. 


DOi vdi cu6n can doc, dong sinh ra trong né 1a do stfc dién d6ng bién ap, 
sttc dién d6ng nay nho vi dong kich tlr if thay d6i cham. Do vay dong tu 
do c6 bi gidm xuOng nhung khong dang ké. 


Anh huéng cla phu tai: 


Anh hu@ng cla phu tai 6 thoi diém dau cUla ngdn mach phu thudc vao 
dién 4p du tai diém n6i phu tai, tc phy thu6c vao dién khang xN tt 
phu tai cho dén diém ngan mach. 


Khi xN < 0,4: phy tai xem nhu ngu6n cung cap lam tang dong ngan 
mach. 


Khi xN > 0,4: phy tai tiéu thu dong dién lam gidm dong ngan mach. 
Khi xN = 0 thi dong phu tai chiém khodng 25% dong ngan mach. 


Trong tinh toan thuc té, cac phy tai dudc g6p chung thanh phu tai tong 
hop 6 mét diém cUa hé théng dién va dudc thay thé gan dung bang: 


XPT = 0,35 va E” PT = 0,8 


Chi ké dén mt cach riéng ré cdc dng co c6 16n va dugc thay thé nhu 
sau: 


- Cac déng co déng bé cé cau tao gidng nhu may phat. O thdi diém dau 
cUa ngan mach, dOng co dang quay theo quan tinh xem nhu van con t6c 
dO dOng bO nén cé thé thay thé bang cac tham sO gidng nhu d6i vGi may 
phat la Eo” va xd’’. 


- Cac d6ng co khong d6ng b6 vGi hé s6 truot bé xem nhu 1a d6ng co 
dOng b6 khong cé cuOn kich tly, cling dudc thay thé bang sttc dién dOng 
va dién khang siéu qua dé: 

E,»U, — Ip.X” sinj, 
x} } =x rSub { size 8{*N} } rSup { size 8{ __ 7 = (0,25,0,35) 


trong do: I*mm - dong m6 may cUa dOng co. 


Uo, Io, 0 - tham sO cUa d6ng co tru6c khi xay ra ngan mach. 


Cac phuong phép tinh todn ngan mach 
Cac phuong phap tinh toan ngan mach 
Khai niém chung: 
Phuong phap tinh dong ngan mach bang cach giai hé phuong trinh vi phan doi hdi nhiéu cong sttc, mac di 
chinh xdc nhung ngay ca dé tinh m6t so d6 don gidn kh6i luOng tinh todn ciing kha cOng kénh, bac phuong 
trinh tang nhanh theo s6 may dién cé trong so d6. Ngoai ra con cé nhting van dé lam phUc tap thém qué trinh 
tinh to4n nhu: dao d6ng cng suat, dong tu do trong cdc may di€n anh hu@Ong nhau, tac dUng cUa thiét bi tu 
dOng diéu chinh kich tl (TDK), tham s6 do truc va ngang truc khac nhau.... Do d6, trong thuc té thudng ding 
cdc phuOng phap thUc dung cho phép tinh todn don gian hon. 
Ngoai cdc gia thiét co ban da néu truéc day, con cé thém nhting gia thiét sau: 
¢ Qui luat bién thién thanh phan chu ky cUa dong ngan mach trong so d6 co mt may phat tuong ty nhu 
trong sO d6 cé nhiéu may phat. 
¢ Viéc xét dén thanh phan khong chu ky cUa dong ngan mach trong tat ca cdc trudng hgp co thé tién hanh 
m6t céch gan ding. 
e R6to cUa cdc may dién d6ng b6 1a di xttng do dé khong can phan biét sttc dién dong, dién dp, dong dién 
theo cdc trUc va cé thé bo qua thanh phan chu ky 2 . 
Tuy mUc dich tinh todn cé thé sl dung cdc phuong phap khac nhau vGi sai s6 khong duc vuot qué pham vi 
cho phép 5% d6i vi tri s6 ban dau va 10 15% G cdc thdi diém khac. 
Phuong phap gial tich: 


Tinh dong siéu qua d6 ban dau: 
Trinh tu tinh toan nhu sau: 
a) Lap so d6 thay thé, tinh to4n qui d6i tham s6 cUa cdc phan tU trong hé don vi cé tén hay don vi tuong d6i: 


- May phat: thay thé bang E”o va X” = x”d = x”q, d6i vGi may phat kh6ng c6 cu6n can xem réto nhu cudn can 
tu nhién, ttc 1a cing ding cdc thong s6 siéu qua dé dé tinh todn vGi x”d = (0,75 0,9) x’d. 


SUc dién déng E”o dugc tinh theo céng thlc gan diing vGi gia thiét may phat lam viéc 6 ché d6 dinh mc 
tru6c khi ngan mach: 


pp) sat {\(UrSub {size 8(F} }sinj+1xSub { size 8{F} } x1Sub { size 84} }rSup {size 862 1 (C7, gg)? 
Néu may phat lam viéc 6 ché d6 khong tai truéc khi ngan mach thi E”o = UF. 

- DOng co va may bu d6ng b6 dugdc tinh nhu may phat. 

- DOng co khong déng bé va phu tai tng hgp thay thé bang: 

\ } =X rSub { size 8{*N} } = { {1} over {I rSub { size 8{* ital mm } } } } } {} 


xX 


va: E”’o Uo-IoX”sin o 


trong dé: X*N - dién khang ngan mach (hic d6ng co bi ham). 


I*mm - dong mé may cla dong co. 
Uo, Io, sin o - dugc lay G tinh trang trudc ngan mach. 


Khi khéng c6 dU s6 liéu can thiét cd thé tra bang sau: 


THIET BI x” E”o 
May phat turbine hoi 0,125 1,08 
May phat turbine nuéc c6é cudn can 0,2 1,13 
May phat turbine nu6c khéng cudn can 0,27 1,18 
DOng co déng bd 0,2 1,1 
May bi déng bd 0,2 1,2 
DOng co khéng d6ng b6 0,2 0,9 
Phu tai tong hop 0,35 0,8 


b) Tinh todn: Bién d6i so d6 thanh dang don gidn g6m m6t hay nhiéu nhanh n6i trUc tiép tl’ ngu6n dén diém 
ngan mach (hinh 6.1), ttr d6 tinh du@c dong siéu qua dO ban dau theo biéu thUc sau: 


PE RRIEA 
Xx, c) Chi y: Trong thuc té, wEDIe aypE NOT 
17 
1 } = Sum cSub { size 8{i=1} } cSup { size 8{n} } { { {ErSub { size 8{i} } rSup { size 8{ SU EPOREED A Fool 


A a 2 , > Zz #s ; 6.1 
viéc tinh toan dong siéu qua dO ban dau thuOng chi xét dén nhUng phu tai 


n6i truc tiép vao diém ngan mach. 


Tinh dong ngan mach d6i vGi ngu6n céng suat v6 cing I6n: 


Trong tinh to4n don gian so b6 hay trong mang cé nguOn céng suat v6 cing 16n thi thanh phan chu ky cUa dong 
ngan mach la khong d6i va du@c tinh nhu sau: 


\} =I rSub { size 8{¥} } } {} 


U, 
| ee ef 
ase 0 


trong dé: Utb - dién dp trung binh cUa doan c6é diém ngan mach. 

X - dién khang gitta nguén va diém ngan mach qui vé doan cé diém ngan mach. 
Trong hé don vi tuong d6i vGi lugng co ban 1a Scb va Ucb = Utb thi: 

Sv =la = ra 

voi: Sy = V3U plex 

Trong tinh toan thuc dung, viéc xét dén cdc hé thong thuOng 1a gan ding. 


e Néu da biét tri s6 dong siéu quia dé ban dau Io hoadc céng suat S”N khi ngan mach 3 pha tai m6t nut bat 
ky trong hé th6ng (hinh 6.2), thi cd thé xdc dinh dién khdng XH cUa hé th6ng d6i vdi diém nit nay: 


Uw 
XH Rpt} = CU Bub { size Bf ital FF xSup {size H(3} } } over {S1Sub {size BN} } rSup { size 8 hay 
sto 


Tay 
Xy = TIT T= CSHSub ize BUHAY } ver (SvSUb {sae BIN] up [wae (6.1) 
oO 


¢ Néu khong biét dong hay céng sudt ngan mach, co thé xac dinh dién khang XH gan ding tlr cong sudt cat 
dinh mtic cUa may cat ding dé cat cong sudt ngan mach do (hinh 6.3), tlc 1a trong cdc biéu thttc (6.1) 6 
trén ding ICdm va SCdm thay cho Io va S”N. 


***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT *** SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT 
SUPPORTED.*** Hinh 6.2 SUPPORTED.*** Hinh 6.3 


e Néu tai ntit dang xét con c6é nha may dién dia phuong (hinh 6.3) thi phai gidm bét lu‘gng I”F, S”F do nha 
may dién nay cung cap, ttic 1a trong cdc biéu thttc (6.1) 6 trén ding (ICdm- I”F) va (SCdm- S”F) thay cho 
I’o va S’N. 

¢ TruOng hp cé m6t s6 hé thOng lién lac vGi nhau qua m6t s6 diém nit, néu da biét dong hay céng suat 
ngan mach 6 mi diém nit, cing co thé xdc dinh dugc dién khang XH cUa hé thOng. Vi dy, trén hinh 6.4 
ta cd: 


as Up 
Xus —_ V3 p }}}va “X rSub { size 8{NS} } = { {UrSub { size 8{ ital tb } } } over { sqrt {3}.IrSub { size 8{N} } rSup { size 8{ 
““M 


— Xyi(Xyo+Xmn) 
Xus = XyitX wot Xun 


— (Xn1+-Xun)X x2 
Xs = Xy1t+Xxy2+XmMn 


tl do, khi da biét I’M, I”N va XMN cé thé tinh dugc XH1 va XH2. 
***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 


Hinh 6.4 


Tinh dong xung kich: 


a) DOi vGi mang c6 céng suat v6 cing 16n: 


T’o = Ick =I 


~ a ik = Kea = V kx Tce 
luc do: 


Te = TeV 1 + 2( xx — 1)? 


a) DOi vGi mang cé céng suat hitu han: 


i= Vk I? }}{} #1 rSub { size 8{ italak} } =I rSub { size 8{o} } rSup { size 8{ 1+ 2(Kax 7 1)? 


trong cdc biéu thtfc trén, kxk 14 hé s6 xung kich, phy thudc vao hang s6 thdi gian Ta=L/r. Khi xét riéng anh 
hung cUa caéc dOng co va phu tai t6ng hgp thi: 


j= Vk I? } + sqrt {2} k rSub { size 8{ italakd} } I rSub { size 8{4} } rSup { size 8{ 
vGi: I”D - dong siéu qua dO ban dau do dOng co hay phy tai cung cap. 
kxkD - hé s6 xung kich cUa dOng co hay phu tai t6ng hop. 
Trung binh co thé lay gia tri nhu sau: 
¢ Ngan mach tai thanh gop dién ap may phat hodc dau cao 4p cUla may bién ap tang: kxk = 1,9 
e Ngan mach 6 cac thiét bi cao Ap xa may phat: kxk = 1,8 
¢ Ngan mach phia th cap cUa cac tram ha ap (S<1000KVA): kxk = 1,3 
¢ DOi vGi dong co khéng d6ng bé6, d6 suy giam cUa cdc thanh phan dong chu ky va ty do do né cung cap 
cho diém ngan mach 1a gan nhu nhau, cé thé lay: - dong co c6 16n : kxkD = 1,8 
- dOng co cd 100 200KW: kxkD = 1,5 1,6 


- dOng co cd bé va phy tai tong hop: kxkD = 1 


Tinh dong ngan mach duy tri: 
Cac phan tl du@c thay thé bdi cdc tham s6 gidng nhu 6 ché dO lam viéc binh thuGng cUa hé thOng dién. 
a) DOi vGi hé thong dién bao g6m cdc may phat khong c6 TDK: 


- May phat dugc thay bang Eq va xd v6i Eq* = If*. Néu chua biét dong kich ttr If thi cé thé tinh Eq ttr ché d6 
lam viéc cUa may phat truéc khi xay ra ngan mach: 


}} =sqrt { \( U rSub { size 8{F} } sinj+I rSub { size 8{F} } x rSub { size 8{d} } \) rSup { size 8{2} } + 


E, 
- Phu tai tap trung tai cdc nuit duc thay bang: xPT = 1,2 va EPT = 0 


- Lap so dé thay thé va bién d6i dé tim dong ngan mach: 


a) DOi vGi hé thong dién bao g6m cdc may phat c6 TDK: 


TruOng hop mach don gian chi cé mt may phat thi tinh trang lam viéc cUla may phat khi ngan mach duy tri cé 
thé dugc xac dinh bang cach so sdnh dién khang ngan mach XN v6i Xth: 
Voge 


Xth — td Eggh —Uo%em 


d+ — 


Faghx-1 


the =z 


hay khi Ucb = Udm thi: 


Néu XN > Xth thi méay phat lam viéc 6 trang thai dinh mUc va dugc thay bang Eqgh va xd v6i: Eqgh* = Ifgh* 
Néu XN < Xth thi méay phat lam viéc 6 trang thai kich tl gidi han va dugc thay bang Udm va XF = 0. 


Trudng hgp mach phUc tap co nhiéu ngu6n lién két anh hung nhau thudng khong thé st dung chi tiéu néu 
trén dé xdc dinh tinh trang lam viéc cUa cdc may phat. Do dé phai ding phuong phap gan ding nhu sau: 


- Tuy thudc vao vi tri cla may phat d6i vGi diém ngan mach, gia thiét truGc tinh trang lam viéc cUla may phat. 
- Lap so dé thay thé va tién hanh tinh toan dong ngan mach IN. 


- Kiém tra lai gia thiét bang cach tinh ngugc lai dé tim dong IF do m6i may phat cung cap cho diém ngan 
mach va so sdnh vGi Ith cUa ting may phat. 


Egghs-1 
Ldx 
De es 
Xthe 
the = 


I 


e Néu IF > Ith thi may phat lam viéc G trang thai kich tU gidi han. 
e Néu IF < Ith thi may phat lam viéc 6 trang thai dinh mUc. 


DOi vGi nhting may phat da gia thiét lam viéc 6 trang thai kich ttr gidi han citing c6 thé kiém tra theo dién Ap 
dau cc may phat (UF < Udm) 


Néu gia thiét dting xem nhu bai todn da giai xong. Néu gia thiét sai G mOt may phat nao do can phai thay d6i 
trang thai cUa no va tinh toan lai. 


- Nhting diém can luu y: 


¢ Phu tai lam tang t6ng dan so v6i diém ngan mach, vi vay néu bé qua anh huGng cUa phu tai thi két qua 
tinh todn c6 thé cé sai s6 16n, chi b6 qua anh huGng cUa phy tai khi xét dén ngan mach G ngay dau cuc 
may phat. 

¢ Phy tai cling cé thé anh huGng dén tinh trang lam viéc cUla may phat trong diéu kién ngan mach, do vay 
can phai xét dén ching khi gia thiét. 

¢ Néu trong hé th6ng c6 may phat khong cé TDK thi thay thé né bang Eq va xd. 


Tinh dong ngan mach toan phan: 


Dé may cat lam viéc dam bao can chon SCdm va ICdm cla no sao cho vao thOi diém cat t ta cé: SCdm > SNt 
va ICdm > INt 


Do do can xac dinh tri hi€u dung cUa dong ngan mach toan phan vao thdi diém t: In; = fF, + 12, 


trong dé, Ickt tinh todn bang giai tich rat phUfc tap, thudng tra theo duOng cong tinh todn, con Itdt dugc tinh 
bang biéu thuc sau: 


} size 12{.e rSup {- { {t} over {T rSub { size 6{a} } } } } }} {} 
Ttat = Tune nm = /2I, 


Thuc té dé don gidn ding cong thc gan dting sau: 

INt= t.I’o 

t: hé s6 tinh toan, gia tri trung binh cUa né cé thé lay nhu sau: 
khit=0,05sec: t= 1,1 
khit=0,1 sec: t=1 


khit 0,2 sec: cé thé xem INt_ Ickt vi hau nhu thanh phan ty do da tat hét. 
Phuong phap duOng cong tinh toan: 


DuOng cong tinh toan: 

Dung cong tinh toan la duOng cong biéu dién tri s6 tuong d6i cUa thanh phan chu ky trong dong ngan mach 
tai nhting thi diém tiy y cUa qué trinh qua dé phy thudc vao mét dién khang - dién khang tinh todn x*tt = x”d 
+ xN. 

I*ckt = f(x*tt , t) 

*** SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 

Hinh 6.5 

Dung cong dugc xay dung theo so dé don gidn nhu hinh 6.5, trong d6 coi rang tru6c ngan mach may phat 
lam viéc vGi phy tai dinh mUc va phy tai d6 khéng d6i trong sudt qua trinh ngan mach, nhanh bi ngan mach 3 
pha tai diém N cé dién khang xN khéng mang tai tru6c khi xay ra ngan mach. 

Cho xN cac gia tri khac nhau, theo cdc biéu thttc da biét hodc bang mé hinh tinh Ick tai dim ngan mach G cac 
thoi diém khac nhau. TU két qua tinh dugc, xdy dung ho dudng cong I*ckt = f(x*tt , t). Cac tham s6 déu tinh 
trong don vi tuong d6i vdi lugng co ban 1a dinh mUc cUa may phat: Ucb = Utb va Scb = SdmF. 

duOng cong tinh todn 

Hinh 6.6 

Thuc té c6 2 loai dung cong tinh ton khdc nhau cho 2 loai may phat: turbine hoi va turbine nuGc (hinh 6.6). 


Cac dac diém cUa duOng cong tinh todn nhu sau: 


Khi xtt cang 16n (ngan mach cang xa) thi su’ bién thién cUa bién dé dong dién chu ky theo thi gian cang it. 
Khi xtt > 3 c6 thé xem Ickt = I”o. 


Khi xtt cang tang lén thi su khac biét vé dong gitta 2 loai may phat cang nho va khi xtt > 1 thi duOng cong tinh 
toan cUa 2 loai may phat hau nhu tring nhau. 

Dung cong tinh toan tuong ting vGi cdc thoi diém khac nhau cé thé cat nhau. Diéu nay 1a do tac dung cua 
thiét bi TDK lam tang dong ngan mach sau khi qua mt tri s6 cUc ti€u nao dé. Cac duOng cong tinh todn bi gidi 
han bi dung cong I*ck = 1/x*N do phai thoa man diéu kién Ickt Udm/xN. 


Néu hang s6 thi gian Tfo cUla may phat khac v6i Tfotc cUla may phat tiéu chudn thi can hiéu chinh thdi gian t 
6 dung cong tinh todn thanh: 


? Ti 
t — £: fote 
Tio 


DOi vGi may phat turbine hoi: Tfotc= 7sec, may phat turbine nuGc: Tfotc= 5sec. 


DuOng cong tinh todn dugc vé vdi may phat cé phu tai dinh mUtc, do dé trudng hop may phat khdng c6é phy 
tai 6 dau cUc thi tri s6 dong dién tim dudc I*ck phai hiéu chinh thanh: 


\} } over {1,2} } \) IrSub { size 8{* italck} } } {} 


Ltt —Lq 
To re (1 + 
Phuong phap tinh toan: 


Tinh toan theo m6t bién déi: 

Tinh todn theo m6t bién d6i con gQi 1a tinh todn theo bién d6i chung. Phuong php nay sUf dung khi khoang 
cach gitta céc may phat dén diém ngan mach gan nhu nhau, hic d6 sy tat dan cUa thanh phan chu ky trong 
dong ngan mach cUa cdc may phat 1a gan nhu nhau, cho nén cé thé nhap chung tat ca cdc may phat thanh mét 
may phat dang tri cé cong suat tOng dé tinh toén. Trinh ty tinh todn nhu sau: 


Lap so d6 thay thé trong don vi tuong d6i theo phép qui d6i gan ding (vGi cdc lUOng co ban Scb, Ucb = 
Utb): 


- dién khang cUa may phat lay bang x”d. 
- khéng can dat bat ky sUc dién dOng nao trong so dé. 


- phy tai co thé bé di, trtr trudng hop nhting dng co cG 16n n6i truc ti€p vao diém ngan mach thi tinh todn 
nhu may phat cé citing cng suat. 


Bién d6i so dé thay thé, dua no vé dang don gian nhat dé tinh dién khang dang tri x* cla so dé déi véi 
diém ngan mach. 


Tinh d6i vé dién khang tinh toan: 


So%oms 
Lit = Vg. Sep 


trong dé: Sdm - t6ng céng suat dinh mUc cUa cdc may phat. 


TU dién khang tinh toan x*tt va thoi diém t cn xét, tra duOng cong tinh todn (hinh 6.6) sé tim dugc I*ckt. 
Tinh d6i vé don vi cé tén (néu can) v6i lugng co ban hic nay 14 Sdm_ va Utb: 


8. %om.S 


V3.Un 


Lag = Text Doom = Tact. 
M6t s6 diém can luu y: 
- Khi x*tt > 3 thi dong chu ky khéng thay d6i va bang: I*ck = 1/x*tt. 


- Néu cdc may phat khc loai thi ding dung cong tinh toan cUla may phat c6 céng suat 1Gn, gan diém ngan 
mach. 


-Néur <x /3 thi khéng thé bo qua dién tré tac dung va phdai tinh ton Z , sau dé ding Ztt thay vi xtt. 


Tinh toan theo nhiéu bién di: 

Tinh todn theo nhiéu bién d6i con g@i la tinh todn theo nhting bién d6i riéng biét. Phuong phap nay str dung khi 
trong sO dé khoang cach tlt cdc may phat dén diém ngan mach khac nhau nhiéu, nhat la khi c6 ngu6n cong 
suat vo cing 16n, lic dé phai ké dén sy thay d6i dong dién riéng ré cUa tting may phat hay tttng nhom may 
phat. Trinh ty tinh toan nhu sau: 


Lap so d6 thay thé, tham s6 cUa cdc phan tUr du@c tinh todn gan ding trong hé don vi tuong d6i (vGi cdc 
lugng co ban Scb, Ucb = Utb). 


Dua vao so d6 xac dinh nhém cdc may phat c6é thé nhap chung, hé th6ng céng suat v6 cing 16n phai tach 
riéng ra. 


Ding cac phép bién d6i dua so d6 vé dang ting nhanh déc lap ndi vdi diém ngan mach. 


Tinh todn vGi tling nhanh riéng ré theo phuong phap bién d6i chung. Céng suat co ban dé tinh x*tt 1a tong 
céng suat cdc may phat trén mOi nhanh. 


Sosa i 
Liti = VSi-— 


Tra theo duOng cong tinh todn tai thoi diém dang xét tim ra dong I*ckti trén mOi nhanh riéng biét. 
Tinh dong t6ng trong hé don vi cé tén: 
Ickt = I*ckti.ldm i 


Nhanh co hé th6ng céng suat vo cing tach riéng ra va tinh trUc ti€p dong ngan mach do no cung cap: 


Lop 
INH(cb) 


Inu = hayInu = ZNH(cb) 


trong dé: x*NH(cb) - di€n khang tuong h6 gitta hé thong va diém ngan mach tinh trong hé don vi tuong déi 
vGi cdc lugng co ban Scb, Ucb = Utb. 


Thong thuOng trong tinh todn str dung 2 dén 3 nhanh bién d6i déc lap. 


